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요 약 


일반 적인 고속 블 록 정합 알 고 리 즘 들은 현재 프 레 임 의 탐색 블 록 과 참조 프 레 임 의 탐 색 영역 내의 블 록 간 
티 10051680 &6801466 101566066) 를 비 교 하 기 때문에 탐 색 점 수 만 큼 4141) 를 구해야 하는 단 점 이 있다. 이와 
같은 고속 블 록 정 합 알 고 리 즘 들 의 단 점 을 해 결 하기 위해 “ 이 웃 한 화 소 는 서로 간에 거의 같은 값 을 지니고 
있 다 " 라 는 특 성 을 이용한 40441 연 산 법 에 의한 고속 105 알 고 리 즘 올 제 안 하 였다. 

본 논 문 에 서는 각 탐색 단 계 별 로 새로운 탐 색 점 의 `\141 를 산 출 하는 기 존 의 141 연 산 법 을 탈 피 하 고, 
이전 단 계 에 서 연 산 된 4441) 를 84844) 연 산 법 에 의해 현 재 의 탐 색 점 의 \^7 로 사 용 하기 때문에 불필요한 
탐 색 점 의 블 록 간 141 연 산 을 없앨 수 있었다. 움직임 추정 오 차 는 기존 고속 블 록 정합 알 고 리 즘 과 비 교 했을 

때 비슷한 성 능 을 나 타 내 었 고, 총 연 산 량 은 28^0^&2 만 큼 크게 줄 어 들 었다. 
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1. 서 론 


텍 스 트 나 오디오 정 보 는 비교적 데 이 터 의 양 이 적 
어 정 보 의 저 장 이나 전 송 에 큰 문 제 가 없지만 정지영 
상 이 나 동 영 상 을 표 현 하기 위해서는 그 자 체 의 속성 
이 다른 신 호 들과는 달리 정 보 량 이 많다. 그러므로 


` 준회원, 충 북 대 학교 정 보 통 신 공 학과 석 사 과정 
”" 충 북 대 학교 정 보 통 신 공 과 박 사 과정 
"정회원, 충 북 대 학교 전 기 전 자 공학부 교 


+ 


제한된 용 량 의 저 장 매 체 에 저 장 하 거나 용 량 이 적은 
전송 채 널 을 통하여 전 송 하 는데 큰 문 제 점 을 가지게 
된다. 이러한 영상 정 보 를 효 율 적 으로 처 리 하기 위해 
서는 영상 정 보 의 압 축 이 절 대 적 으로 필 요 하다. 
동영상 정보 압 축 의 기 본 은 인 접 하 는 화 면 들 사이 
의 시 간 적 인 중복 정 보 ( ㅁ 600417080 11107018000) 를 
움직임 추 정 (40000 650108800) 과 움직임 보 상 (\40- 
1100 600106088000) 방 법 을 사 용 하여 줄 이 고 , 이 산 코 


사인 변 환 (1)0160[066 005106 \ ㅁ ㅠ 810810270) 방 법 을 이용 


하여 공 간 적 인 중복 정 보 를 제 거 하 는 것이다. 그 중 
에서도 움직임 추정 및 보상 기 법 이 가장 중 요 하 다. 

움직임 추정 및 보상 기 법 은 화소 순환 알고리즘 
(061- ㅁ 600478176 18020; 바 )[1] 과 블 록 정합 알고 
리 즘 (8100 108[0108 18000; 8241 ㅅ )[1] 으 로 분류 
된다. 28 ㅅ 는 연 산 량 이 많아 복 잡 하고, 수 렴 하 지 않 
는 문 제 가 발 생 하기 때문에 잘 사 용 되 지 않는다. 
820 ㅅ 는 수행 시 간 이 비교적 적게 소 요 되 고, 하 드 웨 
어 구 현이 용 이 하 기 때문에 많이 사용되고 있다. 
284 ㅅ 는 블록 단 위 로 참조 프 레 임 의 탐 색 영역 내에 
서 정합 오 차 가 최 소 인 위 치 를 찾아 그 위 치 를 해당 
블 록 의 움직임 벡 터 로 결 정 하는 방 식 이다. 880 ㅅ 를 
이 용 하 여 움직임 추 정 을 수 행 하는 경우 일 반 적 으로 
가장 좋은 성 능 을 얻 울 수 있는 방 법 으로 전역 탐색 
알 고 리 즘 (1411 66870 818004010 ; 8 ㅅ ) 이 있다. 

8 ㅅ 는 탐색 영 역 내의 모든 탐 색 점 에 대해 변위 
벡 터 의 오 차 를 연 산 한 후 정합 척 도 가 최 적 인 블 록 을 
찾기 때문에 오 차 는 적 지 만 연 산 량 이 많은 단 점 이 
있다. 이와 같은 단 점 을 줄이기 위하여 10(665 ㅅ (2-1 ㅁ 0 
1.08824070046 56071 216000000[2], 688^(7766- 
워 60 5681 스 16020420)13], (105 ㅅ (060 -148866 
121760000 86801 218000020)[4], (6 ^ (20068 5681700 
스 1602 타 0270)15], 피 68 스 ( 찌 6\ 그 11766- 5160 56800 
시 16000427)[6], 458^(00607-56660 568 -1001 스 16000) 
[7], 8806006 ㅅ (03100(-88560 (670016 -10 ㄷ 1065060[ 
응 68000 2.198017104772270)[8] 등 과 같은 다양한 방 법 의 고속 
20& 들 이 제 안 되었다. 이러한 방 법 들 은 움직임 추 
정 오 차 가 움직임 방 향 으로 단조 감 소 한 다 는 가 정 을 
이 용 하 여 탐 색 영 역 의 일 부 분 에 대해서만 탐 색 을 수 
행한다. 그 결과 연 산 량 은 줄일 수 있지만 15 ㅅ ㅅ 에 비 
해 예측 오 차 가 크고 움직임 벡 터 의 신 뢰 성 이 떨어지 
는 문 제 점 을 내 포 하고 있다. 즉 , 이 방 법 들은 움직임 
추정 오 차 를 감 안 함 으로써 연 산 량 의 감 소 를 얻는다. 
이러한 문 제 를 해 결 하 기 위해 최근 25 ㅅ &021800000 
86810 91600 -0220; 205^)[9] 가 제 안 되 었다. 208 ㅅ 는 
이전 단 계 에 서 연 산 한 탐 색 점 의 \1^10(\1680 ㅁ 91250- 
1466 01663006; 541412) 를 현 재 의 탐색 단 계 에서 이용 
하기 때문에 탐 색 점 수 를 크게 줄일 수 있다. 25 스 의 
움직임 추정 오 차 는 최소 \14^1 가 중 심 값 이 될 때 까 
지 탐 색 을 수 행 함 으로써 개 선 된 다. 

본 논 문 에서는 각 탐색 단 계 별 로 새로운 탐 색 점 의 
1^0 를 산 출 하 는 기 존 의 141 연 산 법 을 탈 피 하 고, 
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이전 단 계 에 서 연 산 된 4441 들 의 평 균 값 을 현 재 의 
탐 색 점 으로 사 용 하 는 고속 16 ㅅ 를 위한 81441 연 
산 법 을 제 안 하였다. 제안한 알 고 리 즘 에 사 용 된 연 
산 법 은 탐색 최종 단 계 에 서 이 용 되는 새로운 82062 
(80001 1048100000 58680 『28067) 의 141 연 산 에 
적 용 되 므 로 써 총 연 산 량 을 크게 줄일 수 있었고, 
108 보다 고 속 으로 움직임 추 정 이 가 능 하 였다. 실 
험 을 통하여 제안한 알 고 리 즘 과 기존 알 고 리 즘 을 
비교 분 석 하 였고 총 연 산 량 이 크게 줄 어 들 었 음 을 
보였다. 


2. 블 록 정합 알고리즘 기법 


8284^ 는 현재 입력 프 레 임 을 일정한 크 기 의 블록 
으로 나눈 후, 나눈 각 각 의 블 록 에 대해 참조 프레임 
에서 그 블 록 과 가장 유사한 블 록 을 찾 아 내 어 움직임 
벡 터 를 얻 어 내는 방 법 이 다. 

정합 블록 결 정 은 참조 프 레 임 에서 설정된 탐색 
영역 내에 식 (1) 을 이 용 하 여 최소 차분 값 을 갖는 블 
록 으로 결 정 한 다. 두 블록 사 이 의 차분 값 은 평균 자 
숭 오 차 (4680 5048760 01『【676006; 51510) 와 비슷한 
성 능 을 유 지 하면서도 연산 량이 적고 하드웨어 구현 
이 용 이 한 4141)2 가 널리 이 용 되고 있다. 


22-120-1 


1 는 아기 
2442..(662)= 규 22. (+7,7+2) 
100 /= 


-/1,1(+×+2,7+)7+ /)| 01) 


식 (1) 에 서 , 띠 은 블 록 의 수직 및 수평 방향 크기, 
7/(1, /) 는 현재 프 레 임 의 (』, /) 좌 표 에서 화 소 의 휘도 
값 , 710, /) 는 참조 프 레 임 의 (1, /) 좌 표 에서 화 소 의 
휘도 값 , (/ /) 은 블 록 의 위치 좌표, 그리고 (×, >/) 는 
탐색 영 역 에 서 의 탐 색 점 위 치 를 나타낸다. 이를 이용 
한 (6, )) 번 째 블 록 의 움직임 벡 터 는 


066.00=88 핑 믹 4442 ,,000) (2) 


와 같이 구한다. 

8284 스 가 적용된 움직임 추 정 의 경우 일 반 적 으로 
가장 좋은 성 능 을 얻기 위해 정 합 될 수 있는 모든 
화 소 에 대해 14^1 를 구한 뒤 그 중 가장 작은 1141) 
를 갖는 탐 색 점 (×, >) 의 값 을 움직임 벡 터 로 결 정 하 
게 된다. 
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3. 다이아몬드 탐색 알 고 리 즘 (05 ㅅ ) 


6 ㅅ 는 참조 프 레 임 의 탐 색 영역 내 에 서 정합 될 
수 있는 모든 화 소 에 대해 \1^ ㅅ 1 를 구하고, 그 값 을 
탐 색 점 으로 정하여 그들 중 가장 작은 \1^1 를 갖는 
탐 색 점 을 움직임 벡 터 로 결 정 하는 것이다. 이 방 법 에 
서는 모든 탐 색 점 에 대해 탐 색 하 여 정합 척 도 가 최적 
인 블 록 을 찾기 때문에 오 차 는 적 으 나 연 산 량이 많은 
단 점 이 있다. 이러한 단 점 을 개 선 하기 위해 다양한 
고속 3/ ㅅ 들이 제 안 되었다. 이 알 고 리 즘 들은 “움직 
임 추정 오 차 는 움직임 방 향 으로 단조 감 소 한 다 "는 
. 가 정 하에 일부 탐 색 점 에 대해서만 탐 색 을 수 행 하 므 
로 연 산 량 을 크게 줄일 수 있다. 그러나, 이러한 방법 
들은 연 산 량 은 줄일 수 있지만 88 ㅅ 에 비해 움직임 
추정 오 차 가 크고 움직임 벡 터 의 신 뢰 성 이 떨어지는 
문 제 점 을 내 포 하 고 있다. 이러한 문 제 를 해 결 하기 위 
하여 최 근 에 26 ㅅ 가 제 안 되 었다. 118 ㅅ 은 대 부 분 의 
동 영 상 이 영 상 의 중 심 부 분 에서 움 직 임 이 활 발 함 을 
이 용 하 여 중앙 집중적 블 록 정 합 을 수 행 한 다. 이 알고 

즘 은 최소 ~141 가 중 심 값 이 될 때 까 지 탐 색 을 하 
고, 이전 단 계 에 서 연 산 한 탐 색 점 의 \141) 를 현 재 의 
탐색 단 계 에 서 이 용 하 므로 탐 색 점 수 를 줄인다. 따라 
서 기존 고속 88/ ㅅ 보다 움직임 추정 오 차 가 적은 
고 속 의 블 록 정 합 이 가 능 하 다. 

이 알 고 리 즘 은 그림 1 과 같은 2 가 지의 탐 색 패 턴 을 
이 용 하 여 탐 색 한다. 탐색 시 작 단 계 에 서 그림 1(3) 의 
10602(187661)1800000 5687 280670) 를 이 용 하 고, 
탐색 최종 단 계 에 서 그림 106) 의 51087 를 이 용 하 여 
움직임 벡 터 를 추 정 한다. 


(3) 10092 (6) 51095 


그림 1. 054^ 의 2 가 지 탐 색 점 패턴 


탐색 영 역 을 15×15(-7~+7: 수 직 및 수 평 방향 변 
위 ) 로 두 었 을 때 탐색 과 정 은 그림 2 와 같다. 


Ｌ ㅁ 086 람 색 ( 그 림 1(3)) 


그림 2. 2054^ 의 탐색 과정 


그림 4 는 205 ㅅ 가 적용된 움직임 추정 예 이 다. 

106 스 는 매 블록 당 탐 색 영 역 내의 각 각 의 탐 색 점 
에 대해 정합 될 수 있는 모든 화 소 에 대해 *141 를 
구하고, 그 중 가장 작은 *14 ㅅ 1 를 갖는 탐 색 점 의 값 을 
그럼 4 와 같이 옴 직임 벡 터 로 결 정 한 다. 
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그림 4. 054& 의 움직임 추정 예 (\0\:-2,-4) 


4. 제안한 고속 블 록 정합 알고리즘 


기 존 의 8*/ ㅅ 들은 현재 프 레 임 의 탐색 블 록 과 참 
조 프 레 임 의 탐 색 영역 내의 탐 색 점 에서 블 록 간 
14&1) 를 구하고, 그 값 을 탐 색 점 으로 사 용 하여 탐색 
점 수 만 큼 44141 를 구 하 였다. 

본 논 문 에 서는 “ 이 웃 한 화 소 는 서로 간에 거의 같 
은 값 을 지니고 있 다 "라는 특 성 을 이 용 하 여 , 기 존 의 
41 연 산 법 을 탈 피 하고 고속 28 ㅅ 를 위한 44151^10 
연 산 법 을 제 안 하였다. 이 연 산 법 은 이전 단 계 에 서 연 
산 된 \[&1 들 의 평 균 값 을 구하여 그 값 을 현재 탐색 
점 의 \40140 로 사 용 한 다. 탐색 단 계 에 서 최소 \1^1 
를 갖는 탐 색 점이 중 심 값 일 때만 식 (3) 을 적 용 하고, 
그림 5 처 럼 이 웃 한 4 개 의 탐 색 점 의 3441 평 균 값 을 
구하여 그 값 을 새로운 탐 색 점 의 84\447 로 사 용 한 다. 


2224472 = (444721+ 44472 2+ 44477 3 + 72472 4) / 4 
(3) 


식 (3) 과 그럼 5 의 424771, 424772, 424773, 42474 
는 이전 단 계 에서 구한 탐 색 점 의 414&1 이 고, 4242477 
는 주변 탐 색 점 돌 의 141 평 균 값 이다. 


그림 5. 14&0 연 산 에 사 용 되 는 주변 탐 색 점들 


그림 6 은 84441 연 산 법 을 적 용 하여 탐 색 점 의 
404141 를 산 출 한 예 이 다 . 

그럼 7 은 제 안 알 고 리 즘 에서 쓰인 탐 색 점 패 턴 올 
나타낸 것이다. 그림 7(3) 는 새로운 1108『 를 나타낸 


오 = (1+2+8+9)/4 

8 = (2+39+4+9)/4 
~ 

6 = (4+5+6+9)/4 

20 = (6+7+8+9)/4 


그림 6. 최소 1^0 가 중 심 값 일 때 ^ 연산 예 
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(3) 새로운 12097 (06) 새로운 5057 


그림 7. 제안 알 고 리 즘 의 2 가 지 탐 색 점 패턴 


것이며 25 의 12087 탐 색 점 수 보다 4 개 추 가 되 었 
다. 제 안 방 법 의 새로운 [257 는 추 가 된 탐 색 점 수만 
큼 블 록 정 합 을 수 행 하 므로 25 스 보다 정밀한 블 록 정 
합 을 수 행 한다. 

그림 706) 의 4,8,0 ㅁ 는 최소 \4 ㅅ Ｌ 가 탐 색 점 의 중 
섬 값 일 때 제안한 44440 연 산 법 에 의해 산 출 된 새 
로운 5057 를 나타낸 것이다. 

탐색 영 역 올 15×15(-7~+7: 수 직 및 수 평 방 향 변 
위 ) 로 두 었 을 때, 식 (3) 의 연 산 법 을 사용한 탐색 과정 
은 그림 8 과 같다. 


~ 70: 
최 소 너 0 = 중 심 값 


(그림 6) 


그림 8. 제안 알고리즘 탐색 과정 


그림 9 는 50444. 연 산 법 이 적용된 제안 알고리즘 
의 움직임 추정 예 이 다. 

ㅁ 054 의 441 연 산 법 은 그림 3 에 서 알 수 있듯이 
최소 544&0 가 중 심 값 일 때 탐 색 영역 내에 정 합 되는 
화 소 들을 식 (1) 에 적 용 하여 5647 를 산 출 한다. 그러 
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그림 9. 제안한 알 고 리 즘 의 움직임 추정 예 (\/\/:3,-3) 

나 제 안 된 알 고 리 즘 의 81814) 연 산 법 은 식 (3) 을 적 
용하여 그림 6 과 같이 이 웃 한 탐 색 점 의 평 균 값 에 의 
해 산 출 되므로 연 산 량이 크게 줄 어 듬 을 알 수 있다. 
식 (4) 는 일반 88/ ㅅ 의 총 연 산 량 산 출 법 을 나타낸 것 
이고, 식 (5) 는 제안한 방 법 의 총 연 산 량 산 출 법 을 나 
타 낸다. : 


70 =240398 04) 
70 =24^062,,, -(2700522) (5) 


위 식에서 7( 는 총 연 산 량 을 나타내며, 상수 2 는 
1\14&0 연 산 에서 각 1 회 의 탤 셈 과 덧 셈 연 산 을 나타내 
며 , 『 는 한 프 레 임 의 블록 수, 찌 은 블록 크기, 50406 
는 탐 색 점 수 의 평 균 을 나타내며 #2 는 40414 연산 
법 에 의해 구 해 진 탐 색 점 수 이 다. 


5. 실험 및 성능 분석 


제안한 알 고 리 즘 의 성능 평 가 를 위해 컴퓨터 모의 
실 험 을 수 행 하였다. 본 실 험 에 서는 그림 10 과 같이 
01 크 기 의 8@73* 영 상 여 376, 10016 (60015, 110\6@ 
8817060 을 각각 80 프 레 임 씩 사 용 하였다. 움직임 추정 
에 사 용 된 블 록 의 크 기 는 16516 이 며 

탐색 영 역 은 15×15(-7~+7: 수 직 및 수 평 방향 변 
. 위 ) 를 사 용 하였다. 

표 1 은 실험 영 상 으로 사 용 된 동 영 상 이 가지는 움 
직임 특 성 을 나타낸다. 

제안 알 고 리 즘 의 성 능 을 평 가 하 기 위해 『5 ㅅ , 
488, 08 스 등과 448, 5256 치 ㅁ 비교, 탐 색 점 수, 총 연 
산 량 을 비 교 하였다. 


표 1. 실험 동 영 상 의 움직임 특성 
01346 물 체 의 느린 이 동 과 적은 움직임 
72016 16018 | 물 체 의 빠른 이 동 과 확대 


활동적 움 직 임 과 빠른 
파 노 라 마 식 의 움직임 


”10\660 8237060 


(2) (1276 


06) 73616 160148 


(6) 비 0\060 87060 


그림 10. 실험 동 영 상 들 


그림 11 은 실험 영 상 들 에 대한 86&,108 ㅅ , 제안한 
알 고 리 즘 의 415 를 비 교 한 것이고, 표 2 는 ※5 ㅅ , 
1084, 제안 알 고 리 즘 의 78 저 을 비 교 한 것이다. 

그림 11 과 표 2 로 부터 제안한 84841 연 산 법 이 
적용된 제안 알 고 리 즘 의 움직임 추 정 오 차 가 25 ㅅ 와 
거의 같은 값 을 나 타 냄 을 확인할 수 있다. 

표 3 과 그림 12 는 제안한 알 고 리 즘 과 4564, 105 
의 탐 색 점 수 를 비 교 한 것이다. 


01176(1~80) 


어크 


『1201@ 61756 


(3) (01017@ 


78016 (60015 (1~80) 


18076 취 비 066『 


(6) 71016 (60015 


『10\06「981060 (1~80) 


600 


500 


56 ㄷ 


400 


300 


" 
나 11) 
오노 너 니 2 


200 
1 11 21 31 41 51 61 71 


『「801@ 40766 


(6) 210\66 (32060 


그림 11. 실험 영 상 에 대한 \556 비 교 
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표 2. 0588 비교 


| 00 | = | , | 


내 


0 


이 표 로 부터 제 안 방 법 의 탐 색 점 수가 25& 에 비해 
평균 2 개 늘 어 남 을 볼 수 있으며, 이는 새로운 12062 
가 적 용 되었기 때 문 이 다. 


요 68001 이마 (6000080900 


멤 4554 80562 600 


쓰 61[096@ 66 하 아 1 『0106 


* 
;。 
< 
＊‥<* 
< 
＊‥ 
>, 
1 
＊ 
＊ 
* 

＊ 
`‥… 
* 


더 3166 781016 60018 터 0\6「 63「060 


61026 


그림 12. 탐 색 점 수 비교 


표 4 와 그림 13 은 제안한 알 고 리 즘 과 456, 106 ㅅ 
의 총 연 산 량 을 비 교 한 것이다. 

표 3 과 표 4 로 부터 탐 색 점 수 는 늘 었 지 만 15141 
연 산 법 을 적용한 제 안 알 고 리 즘 의 연 산 량이 05 스 보 
다 크게 줄 었 다 는 것을 확인할 수 있다. 


표 4. 총 연 산 량 비교 


기 존 의 848 제안한 알고리즘 
설 험 동영상 6006 나 태 00 
60006048000| 개 선 풀 (%) 
4594 08 
되 116 729907.2 644300.8 
18510 60018 829030.4 734012.6 
10\8「9860000| 869580.3 770457.6 
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그림 13. 총 연 산 량 비교 


6. 결 론 


본 논 문 에서는 “ 이 웃 한 화 소 는 서로 간에 거의 같 
은 값 을 지니고 있 다 “ 라 는 특 성 을 이용한 고속 26& 
를 위한 50440 연 산 법 을 제 안 하였다. 

제안한 알 고 리 즘 은 움직임 추정 오차 측 면 에서 
254& 에 가까운 우수한 움직임 추정 성 능 을 나 타 내 었 
다. 또한, 본 논 문 에서는 연 산 량 을 크게 줄이기 위한 
방 법 으로 각 탐색 단 계 별 로 새로운 탐 색 점 의 \1&10 
를 산 출 하는 기 존 의 5440 연 산 법 을 탈 피 하고, 이전 
단 계 에서 연 산 된 \[&1) 를 54044) 연 산 법 에 의해 현재 
의 탐 색 점 으 로 사 용 하기 때문에 불필요한 탐 색 점 의 블 
록 간 4410 연 산 을 28270"82 만큼 줄일 수 있었다. 

어 방 법 은 대표적인 고속 블 록 정합. 알 고 리 즘 인 
4554, 054& 와 비 교 하여 총 연 산 량이 평균 18.3% 개 
선 되 었 으 면 서도 뛰어난 움직임 추정 성 능 을 나타내 
었다. 제안한 방 법 의 성 능 을 평 가 하기 위한 컴퓨터 
모의 실 험 결 과 로 부 터 제안한 방 법 이 움직임 추정 오 
차 측 면 에서 우수한 성 능 을 유 지 하면서도 연 산 량 올 
현저히 줄일 수 있 음 을 확인할 수 있었다. 
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